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Objectif et plan du cours 

• Objectif : 

Apprendre les concepts de base de I'algorithmique et de la 
programmation 

Etre capable de mettre en oeuvre ces concepts pour analyser des 
problemes simples et ecrire les programmes correspondents 

• Plan : introduction a I’algorithmique et a la programmation 

• Generates sur I’algorithmique et les langages de programmation 

• Notion de variable, affectation, lecture et ecriture 

• Instructions conditionnels et instructions iteratives 

• Les Tableaux, les fonctions et procedures, la recursivite 

• Introduction a la complexity des algorithmes 

• Donnees structures 

Initiation au Langage C (Travaux pratiques) 
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Programme 


• Un programme correspond a la description d’une 
methode de resolution pour un probleme donne. 

• Cette description est effectuee par une suite 
d’instructions d’un langage de programmation 

• Ces instructions permettent de traiter et de 
transformer les donnees (entrees) du probleme a 
resoudre pour aboutir a des resultats (sorties). 

• Un programme n’est pas une solution en soi mais 
une methode a suivre pour trouver les solutions. 
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Langages informatiques 


Un langage informatique est un code de communication, permettant 
a un etre humain de dialoguer avec une machine en lui soumettant 
des instructions et en analysant les donnees materielles fournies par 
le systeme. 

Le langage informatique est I’intermediaire entre le programmeur et 
la machine. 

II permet d’ecrire des programmes (suite consecutive d’instructions) 
destines a effectuer une tache donnee 

Exemple : un programme de resolution d'une equation du second degre 

Programmation : ensemble des activites orientees vers la 
conception, la realisation, le test et la maintenance de programmes. 
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Langages de programmation 


• Deux types de langages: 

Langages proceduraux : Fortran, Cobol, 
Pascal, C, ... 

Langages orientes objets : C++, Java, C#,... 


• Le choix d'un langage de programmation n'est 
pas facile, chacun a ses specificites et 
correspond mieux a certains types d'utilisations 
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Notion d’algorithme 


• Un programme informatique permet a I’ordinateur de 
resoudre un probleme 

Avant de communiquer a I’ordinateur comment resoudre ce 
probleme, il taut en premier lieu pouvoir le resoudre nous meme 

• Un algorithme peut se comparer a une recette de cuisine 

Le resultat c’est comme le plat a cuisiner 

Les donnees sont I’analogues des ingredients de la recette 

Les regies de transformations se comparent aux directives ou 
instructions de la recette 
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Algorithme informatique 


• Un algorithme est une suite d’instructions 
ayant pour but de resoudre un probleme 
donne. Ces instructions doivent etre executees 
de fagon automatique par un ordinateur. 

Exemples: 

- preparer une recette de cuisine 

- montrer le chemin a un touriste 

- programmer un magnetoscope 

- etc ... 
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Algorithme : exemple 


• Pour trouver une valeur approximative de la racine carree de x: 

prendre une approximation initiale arbitraire G 

ameliorer cette approximation en calculant la moyenne 
arithmetique entre G et x/G 

continuer jusqu'a atteindre la precision souhaitee 

• Exemple : pour x=2 


X = 2 G = 1 

X/G = 2 G = Vfe (1+ 2) = 1 .5 

X/G = 4/3 G = V2 (3/2 + 4/3) = 17/12 = 1 .41 6666 

X/G = 24/1 7 G = Vz (1 7/1 2 + 24/1 7) = 577/408 = 1 .41 42156 
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Algorithme et programme 


L’elaboration d’un algorithme precede I’etape de 
programmation 

Un programme est un algorithme 

Un langage de programmation est un langage compris par 
I'ordinateur 

L’elaboration d’un algorithme est une demarche de 
resolution de probleme exigeante 

La redaction d’un algorithme est un exercice de 
reflexion qui se fait sur papier 

L'algorithme est independant du langage de programmation 

Par exemple, on utilisera le meme algorithme pour une 
implantation en Java, ou bien en C++ ou en Visual Basic 

L’algorithme est la resolution brute d’un probleme informatique 
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Algorithmique 


• algorithme = methode de resolution 

• algorithme vient du nom du celebre mathematicien 
arabe Al Khawarizmi (Abu Ja'far Mohammed Ben Mussa 
Al-Khwarismi) 

http ://trucsmaths. free.fr/alkhwarizmi.htm 
http://publimath.irem.univ-mrs.fr/qlossaire/AL01 6.htm 

• L’algorithmique designe aussi la discipline qui etudie les 
algorithmes et leurs applications en Informatique 

• line bonne connaissance de I’algorithmique permet 
d’ecrire des algorithmes exacts et efficaces 
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algorithmique 


• Conception 

- comment developper un algorithme? 

- quelles techniques produisent de bons algorithmes? 

• Analyse 

- etant donne un algorithme, quelles sont ses qualites? 

- est-il adapte au probleme? 

- est-il efficace? 

- comment mesurer ses performances? 

• Etant donne un probleme sans solution evidente, comment peut on 
le resoudre? 


- en considerant les problemes similaires connus, 

- en considerant les solutions analogues - algorithmes - connues, 

- en faisant marcher son imagination !!! 



Processus de developp ement : 


analyse 


codage 



test 

t 

* 





decouverte d’erreurs 

1 .1 n ' i: .. . 



demandes d’ameliorations 
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Proprietes d’un algorithme 


• Un algorithme doit: 

- avoir un nombre fini d’etapes, 

- avoir un nombre fini d’operations par etape, 

- se terminer apres un nombre fini d’operations, 

- fournir un resultat. 

• Chaque operation doit etre: 

- definie rigoureusement et sans ambigui'te 

- effective, c-a-d realisable par une machine 

• Le comportement d'un algorithme est deterministe. 
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Representation d’un algorithme 


Historiquement, deux fagons pour representer un 
algorithme: 

• L’Organigramme: representation graphique avec des 
symboles (carres, losanges, etc.) 

offre une vue d’ensemble de I’algorithme 
representation quasiment abandonnee aujourd’hui 

• Le pseudo-code: representation textuelle avec une 
ser e de conventions ressemblant a un langage de 
programmation 

plus pratique pour ecrire un algorithme 
representation largement utilisee 



2007/2008 


lnfo2, lere annee SM/SMI 


13 



2007/2008 


lnfo2, lere annee SM/SMI 


14 




nstructions de base 


• Un programme informatique est forme de quatre 
types d’instructions considerees comme des petites 

briques de base : 

I’affectation de variables 
la lecture et/ou I’ecriture 
les tests 


les boucles 
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Notion de variable 


• Une variable sert a Stocker la valeur d’une donnee dans un langage 
de programmation 

• Une variable designe un emplacement memoire dont le contenu peut 
changer au cours d’un programme (d’ou le nom de variable) 

• Chaque emplacement memoire a un numero qui permet d'y faire 
reference de fagon unique : c'est I'adresse memoire de cette cellule. 

• Regie : La variable doit etre declaree avant d’etre utilisee, elle doit 
etre caracterisee par : 

un nom (Identificateur) 

un type gui indique I’ensemble des valeurs que peut prendre la variable 

(entier, reel, booleen, caractere, chaTne de caracteres, ...) 

Une valeur 
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Identificateurs : regies 

Le choix du nom d’une variable est soumis a quelques regies qui 
varient selon le langage, mais en general: 

Un nom doit commencer par une lettre alphabetique 
exemple : El (IE n’est pas valide) 

doit etre constitue uniquement de lettres, de chiffres et du 
soulignement (« _ ») (Eviter les caracteres de ponctuation et les 
espaces) 

Exemples : SMI2008, SMI 2008 

(SMP 2008, SMP-2008, SMP;2008 : sont non valides) 

doit etre different des mots reserves du langage (par exemple en 

C: int, float, double, switch, case, for, main, return, ...) 

La longueur du nom doit etre inferieure a la taille maximale 
specifiee par le langage utilise 
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Ident ficateurs : conseils 



Conseil: pour la lisibilite du code choisir des noms significatifs 
qui decrivent les donnees manipulees 

exemples: NoteEtudiant, Prix_TTC, Prix_HT 

Remarque: en pseudo-code algorithmique, on va respecter 
les regies citees, meme si on est libre dans la syntaxe 
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Types des variables 


Le type d’une variable determine I’ensemble des valeurs qu’elle peut 
prendre. Les types offerts par la plus part des langages sont: 

Type numerique (entier ou reel) 

• Byte (code sur 1 octet): de [-2 7 ,2 7 [ ou [0, 2 8 [ 

• Entier court (code sur 2 octets) : [-2 15 ,2 15 [ 

• Entier long (code sur 4 octets): [-2 31 ,2 31 [ 

• Reel simple precision (code sur 4 octets) : precision d’ordre 10 7 

• Reel double precision (code sur 8 octets) : precision d’ordre 10 14 
Type logique ou booleen: deux valeurs VRAI ou FAUX 

Type caractere: lettres majuscules, minuscules, chiffres, symboles,.. 

Exemples : ’A’, ’b’, T, ... 


Type chaine de caractere: toute suite de caracteres 
Exemples: " " , " Nom, Prenom", "code postale: 1000", ... 
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Declaration des variables 


• Rappel: toute variable utilisee dans un 
programme doit avoir fait I’objet d’une declaration 
prealable 

• En pseudo-code, la declaration de variables est 
effectuee par la forme suivante : 

Variables liste d'identificateurs : type 

• Exemple: 

Variables i, j, k : entier 

x, y : reel 
OK: booleen 

Chi , ch2 : chatne de caracteres 
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Variables : remarques 


• pour le type numerique, on va se limiter aux entiers et 
reels sans considerer les sous types 

• Pour chaque type de variables, il existe un ensemble 
d'operations correspondant. 

• Une variable est I'association d'un nom avec un type, 
permettant de memoriser une valeur de ce type. 
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Constante 


• Une constante est une variable dont la valeur ne change pas 
au cours de I'execution du programme, elle peut etre un 

nombre, un caractere, ou une chaine de caracteres. 

• En pseudo-code, Constante identificateur=valeur : type,... 
(par convention, les noms de constantes sont en majuscules) 

• Exemple : pour calculer la surface des cercles, la valeur de pi 
est une constante mais le rayon est une variable. 

Constante Pl=3.14 : reel, MAXI=32 : entier 

• Une constante doit toujours recevoir une valeur des sa 
declaration. 
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Affectation 


• L’affectation consiste a attribuer une valeur a une variable 
(c’est-a-dire remplir ou modifier le contenu d'une zone 
memoire) 

• En pseudo-code, I'affectation est notee par le signe <— 

Var^- e : attribue la valeur de e a la variable Var 

- e peut etre une valeur, une autre variable ou une expression 

- Var et e doivent etre de meme type ou de types compatibles 

- I’affectation ne modifie que ce qui est a gauche de la fleche 
Exemples : i <— 1 j <— i k <— i+j 

x <—10.3 OK <— FAUX chi ^"SMI" 
ch2 ^chl x <— 4 x <— j 

(avec i, j, k : entier; x :reel; ok :booleen; chi ,ch2 :chaine de caracteres) 

• Exemples non valides: i <—10.3 OK j 
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Affectation 


• Les langages de programmation C, C++, Java, ... utilisent le signe 
egal = pour I'affectation 

Remarques : 

Lors d’une affectation, I'expression de droite est evaluee et la 
valeur trouvee est affectee a la variable de gauche. Ainsi, A^B 
est differente de B^A 

I'affectation est differente d'une equation mathematique : 

• Les operations x <— x+1 et x x-1 ont un sens en programmation et 
se nomment respectivement incrementation et decrementation. 

• A+1 <- 3 n'est pas possible en langages de programmation et n'est 
pas equivalente a A <- 2 

Certains langages donnent des valeurs par defaut aux variables 
declarees. Pour eviter tout probleme il est preferable d'initialiser 
les variables declarees. 
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Syntaxe generate de I’algorithme 


Algo exemple 

/* La partie declaration de I’algorithme 7 

Constantes // les constantes necessitent une valeur des leur declaration 

var1<— 20 : entier 

var2<— "bonjour!" : chaine 

Variables // les variables proprement dites 

var3, var4 : reels 

var5 : chaine 

Debut // corps de I’algorithme 
/* instructions 7 



2007/2008 


lnfo2, lere annee SM/SMI 


25 




la sequence des instructions 


Les operations d'un algorithme sont habituellement executees 
une a la suite de I'autre, en sequence (de haut en bas et de 
gauche a droite). 

L'ordre est important. 

On ne peut pas changer cette sequence de fagon arbitraire. 

Par exemple, enfilerses bas puis enfilerses bottes n’est pas 
equivalent a enfiler ses bottes puis enfiler ses bas. 
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Fiche 2.6 




Affectation : exercices 


Donnez les valeurs des variables A, B et C apres execution des 
instructions suivantes ? 

Variables A, B, C: Entier 
Debut 

A <— 7 
B <— 17 
A <— B 
B <— A+5 
A + B 
C <— B - A 
Fin 
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Affection : exercices 


Donnez les valeurs des variables A et B apres execution des 
instructions suivantes ? 

Variables A, B : Entier 
Debut 

A<-6 
B^2 
A^ B 
B^ A 

Fin 

Les deux dernieres instructions permettent-elles d’echanger les 


valeurs de A et B ? 
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Affectation : I’echange des chandails 
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Affectation : echanges 


Ecrire un algorithme permettant d’echanger 
les valeurs de deux variables A et B ? 

Reponse : 

on utilise une variable auxiliaire C et on ecrit les 
instructions suivantes : 


C^A; A^B; C; 
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Expressions et operateurs 

• Une expression peut etre une valeur, une variable ou une 
operation constitute de variables reliees par des operateurs 

exemples: 1, b, a*2, a+ 3*b-c, ... 

• L'evaluation de I'expression fournit une valeur unique qui est le 
resultat de I'operation 

• Les operateurs dependent du type de I'operation, ils peuvent etre : 

des operateurs arithmetiques: +, *, /, % (modulo), 

A (puissance) 

des operateurs logiques: NON(!), OU(| |), ET (&&) 
des operateurs relationnels: =, <, >, <=, >= 
des operateurs sur les chaines: & (concatenation) 

• Une expression est evaluee de gauche a droite mais en tenant 
compte des priorites des operateurs. 
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Expression : remarques 


• On ne peut pas additionner un entier et un caractere 

• Toutefois dans certains langages on peut utiliser un 
operateur avec deux operandes de types differents, c’est 
par exemple le cas avec les types arithmetiques (4 + 5.5) 

• La signification d’un operateur peut changer en fonction du 
type des operandes 

I'operateur + avec des entiers effectue I’addition, 3+6 vaut 9 

avec des chaines de caracteres il effectue la concatenation 
"bonjour" + " tout le monde" vaut "bonjour tout le monde" 
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Expression : remarques 


• Pour le langage C, si x et y sont entiers, x/y est une division entiere 
alors que si I’un des deux ne Test pas la division est reelle 

• x+y/z : est une expression arithmetique dont le type depend des types 
de x, y et z 

• (x>y) | | !(x=y+1) : est une expression booleenne (| | denote I’operateur 
logique ou et ! Denote la negation) 

• Avant d’utiliser une variable dans une expression, il est necessaire 
qu’une valeur lui ait ete affectee. 

• La valeur de I’expression est evaluee au moment de I’affectation 


x ^4 
y ^-6 



z 4-x+y 
Ecrire(z) 
y ^20 


^ 10 



Ecrire(z) 


^ 10 la modification de y apres affectation n’a 
aucun effet sur la valeur de z 
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Priorite des operateurs 


• Pour les operateurs arithmetiques donnes ci-dessus, I'ordre de 
priorite est le suivant (du plus prioritaire au moins prioritaire) : 

• () : les parentheses 

• A : (elevation a la puissance) 

• * , / (multiplication, division) 

•ho (modulo) 

• + , - (addition, soustraction) 
exemple: 9 + 3*4 vaut 21 

• En cas de besoin, on utilise les parentheses pour indiquer les 
operations a effectuer en priorite 

exemple: (9 + 3) * 4 vaut 48 

• A priorite egale, revaluation de I'expression se fait de gauche a droi 
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Les operateurs booleens 


• Associativite des operateurs et et ou 

a et (b et c) = (a et b) et c 

• Commutativite des operateurs et et ou 

a et b = b et a 
a ou b = b ou a 

• Distributivite des operateurs et et ou 

a ou (b et c) = (a ou b) et (a ou c) 
a et (b ou c) = (a et b) ou (a et c) 

• Involution (homographie reciproque) : non non a = a 

• Loi de Morgan : non (a ou b) = non a et non b 

non (a et b) = non a ou non b 

• Exemple : soient a, b, c et d quatre entiers quelconques : 
(a<b)| |((a>=b)&&(c==d)) o (a<b)| |(c==d) 

car (a<b)| |(!(a<b)) est toujours vraie 
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Tables de verite 


Cl 

C2 

Cl et C2 

Cl ou C2 

Cl XOR C2 

Vrai 

Vrai 

Vrai 

Vrai 

Faux 

Vrai 

Faux 

Faux 

Vrai 

Vrai 

Faux 

Vrai 

Faux 

Vrai 

Vrai 

Faux 

Faux 

Faux 

Faux 

Faux 


Cl 

Non Cl 

Vrai 

Faux 

Faux 

Vrai 
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Les instructions d’entrees et 
sorties : lecture et ecriture 


• Les instructions de lecture et d'ecriture permettent a la machine 
de communiquer avec I'utilisateur 

• La lecture permet d'entrer des donnes a partir du clavier 

• En pseudo-code, on note: lire (var) 

la machine met la valeur entree au clavier dans la zone 
memoire nommee var 

• Remarque: Le programme s'arrete lorsqu'il rencontre une 
instruction Lire et ne se poursuit qu'apres la saisie de I’entree 
attendue par le clavier et de la touche Entree (cette touche 
signale la fin de I’entree) 

• Conseil: Avant de lire une variable, il est fortement conseille 
d’ecrire des messages a I’ecran, afin de prevenir I’utilisateur de 
ce qu’il doit frapper 
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Les instructions d’entrees et 
sorties : lecture et ecriture 


• L'ecriture permet d'afficher des resultats a I'ecran (ou de 
les ecrire dans un fichier) 

• En pseudo-code, on note: ecrire (liste d’expressions) 

la machine affiche les valeurs des expressions decrite 
dans la liste. 

Ces instructions peuvent etre des variables ayant des 
valeurs, des nombres ou des commentaires sous forme de 
chaines de caracteres. 

• Exemple : ecrire(a, b+2, "Message") 




2007/2008 


lnfo2, lere annee SM/SMI 


38 


Exemple : lecture et ecriture 


Ecrire un algorithme qui demande un nombre entier a 
I'utilisateur, puis qui calcule et affiche le carre de ce nombre 

Algorithme Calcul_du_Carre 
Role : calcul du carre 
Donnees : un entier 
Resultats : le carre du nombre 
variables A, B : entier 
Debut 

ecrire("entrer la valeur de A ") 

lire(A) 

B <— A*A 

ecrirefle carre de ”, A, "est B) 

Fin 
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Exercice : lecture et ecriture 


Ecrire un algorithme qui permet d’effectuer la saisie d’un nom, d’un 
prenom et affiche ensuite le nom complet 

Algorithme AffichageNomComplet 
■ ■ ■ 

variables Nom, Prenom, NomComplet : chaine de caracteres 
Debut 

ecrire("entrez le nom") 
lire(Nom) 

ecrire("entrez le prenom”) 
lire(Prenom) 

Nom Complet <— Nom & " " & Prenom 
ecrire("Votre nom complet est : ", Nom Complet) 
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Tests: instructions conditionnelles 


• Definition : une condition est une expression ecrite entre 
parenthese a valeur booleenne. 

• Les instructions conditionnelles servent a n'executer une 
instruction ou une sequence d'instructions que si une 
condition est verifiee. 

• En pseudo-code : 

Si condition alors 

instruction ou suite d'instructionsl 

Sinon 

instruction ou suite d'instructions2 


Finsi 
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instructions conditionnelles 
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Instructions conditionnelles 


• Remarques : 

la condition ne peut etre que vraie ou fausse 

si la condition est vraie alors seules les instructionsl sont 
executees 

si la condition est fausse seules les instructions2 sont executees 

la condition peut etre une expression booleenne simple ou une 
suite composee d’expressions booleennes 

• La partie Sinon est optionnelle, on peut avoir la forme 
simplifiee suivante: 

Si condition alors 

instruction ou suite d'instructionsl 

Finsi 
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Si...Alors...Sinon : exemple 


Algorithme ValeurAbsoluel 
Role : affiche la valeur absolue d’un entier 
Donnees : la valeur a calculer 
Resultat : la valeur absolue 

Variable x : reel 
Debut 

Ecrire (" Entrez un reel : ") 

Lire (x) 

Si x < 0 alors 

Ecrire ("la valeur absolue de ", x, "est:",-x) 

Sinon 

Ecrire ("la valeur absolue de ", x, "est:",x) 

Finsi 
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Si...Alors : exemple 


Algorithme ValeurAbsolue2 
■ ■ ■ 

Variable x, y : reel 
Debut 

Ecrire (" Entrez un reel : " ) 

Lire (x) 

y-*— x 

Si x < 0 alors 

y <--x 

Finsi 

Ecrire ("la valeur absolue de ", x, ”est:",y) 

Fin 
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Exercice (tests) 



Ecrire un algorithme qui demande un nombre entier a I'utilisateur, 
puis qui teste et affiche s'il est divisible par 7 ou non 

Algorithme Divsible_par7 
■ ■ ■ 

Variable n : entier 
Debut 

Ecrire (" Entrez un entier : ") 

Lire (n) 

Si (n%7=0) alors 

Ecrire (n," est divisible par 7”) 

Sinon 

Ecrire (n," n'est pas divisible par 7 ") 
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Conditions composees 


• Une condition composee est une condition formee de plusieurs 
conditions simples reliees par des operateurs logiques: 

ET, OU, OU exclusif (XOR) et NON 

• Exemples : 

• x compris entre 2 et 6 : (x >= 2) ET (x < =6) 

• n divisible par 3 ou par 2 : (n%3=0) OU (n%2=0) 

• deux valeurs et deux seulement sont identiques parmi a, b et 
c : (a=b) XOR (a=c) XOR (b=c) 

• L'evaluation d'une condition composee se fait selon des regies 
presentees generalement dans ce qu'on appelle tables de verite 
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Tests imbriques 

• Les tests peuvent avoir un degre quelconque d'imbrications 
Si conditionl alors 

Si condition2 alors 
instructionsA 

Sinon 

instructionsB 

Finsi 

Sinon 

Si conditions alors 
instructionsC 

Finsi 

Finsi 
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Tests imbriques : exemple 1 

Variable n : entier 

Debut 

Ecrire ("entrez un nombre : ") 

Lire (n) 

Si n < 0 alors 

Ecrire ("Ce nombre est negatif") 

Sinon 

Si n = 0 alors Ecrire ("Ce nombre est nul") 

Sinon Ecrire ("Ce nombre est positif") 


Finsi 

Finsi 
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Tests imbriques : exemple 2 


Variable n : entier 
Debut 

Ecrire ("entrez un nombre : ") 

Lire (n) 

Si n < 0 alors Ecrire ("Ce nombre est negatif") 
Finsi 

Si n = 0 alors Ecrire ("Ce nombre est nul") 
Finsi 

Si n > 0 alors Ecrire ("Ce nombre est positif") 
Finsi 


Fin 

Remarque : dans I’exemple 2 on fait trois tests systematiquement alors que 
dans I’exemple 1 , si le nombre est negatif on ne fait qu'un seul test 

Conseil : utiliser les tests imbriques pour limiter le nombre de tests et placer 
d'abord les conditions les plus probables 
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Tests imbriques : exercice 


Le prix de disques compacts (CDs) dans espace de vente varie 
selon le nombre a acheter: 

5 DH I’unite si le nombre de CDs a acheter est inferieur a 10, 

4 DH I’unite si le nombre de CDS a acheter est compris entre 10 et 
20 et 3 DH I'unite si le nombre de CDs a acheter est au-dela de 20. 

• Ecrivez un algorithme qui demande a I’utilisateur le nombre de CDs a 
acheter, qui calcule et affiche le prix a payer 
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Tests imbriques : corrige 


Variables unites : entier 
prix : reel 

Debut 

Ecrire ("Nombre d’unites : ”) 

Lire (unites) 

Si unites < 10 Alors 
prix <— unites*5 

Sinon Si unites < 20 alors prix <— unites*4 


Sinon prix <— unites*3 
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Tests : remarques 


• Un sinon se rapporte toujours au dernier si qui n’a pas encore de 
sinon associe 

• II est recommande de structurer le bloc associe a si et celui associe a 
sinon 

• Exemple : 


Lire(a) 


Si (a>= 0) alors 
si (a==0) alors x <-2 
sinon x ^3 
finsi 
finsi 

ecrire(x) * a : -1 0 1 



affichage : 1 2 3 
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(.'instruction cas 


Lorsque Ton doit comparer une meme variable avec 
plusieurs valeurs, comme par exemple : 

si a=1 alors instructionl 

sinon si a=2 alors instruction2 

sinon si a=4 alors instruction4 

sinon . . . 
finsi 

finsi 

finsi 

On peut remplacer cette suite de si par I’instruction cas 
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(.'instruction cas 



• Sa syntaxe en pseudo-code est : 
cas oil v vaut 
vl : action 1 
v2 : action2 

vn : actionn 
autre : action autre 

tineas 

vl . ,vn sont des constantes de type scalaire (entier, naturel, 
enumere, ou caractere) 

action i est executee si v = vi (on quitte ensuite I’instruction cas) 
action autre est executee si quelque soit i, v ^ vi 



2007/2008 


lnfo2, lere annee SM/SMI 


55 


(.'instruction cas : exemple 


Variables c : caractere 
Debut 

Ecrire(«entrer un caractere») 

Lire (c) 

Si((c>=’A’) et (c<=‘Z’)) alors 
cas ou c vaut 

‘A’,’E’, T, ‘O’, ‘U’, ‘Y’ : ecrire(c,«est une voyelle majuscule») 
autre : ecrire(c,« est une consonne majuscule ») 
tineas 

sinon ecrire(c,«n’est pas une lettre majuscule») 

Finsi 
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Instructions iteratives : les 

boucles 

• Les boucles servent a repeter I'execution d'un groupe d'instructions un 
certain nombre de fois 

• On distingue trois sortes de boucles en langages de programmation : 

• Les boucles tant que : on y repete des instructions tant qu'une 
certaine condition est realisee 

• Les boucles jusqu'a : on y repete des instructions jusqu'a ce qu'une 
certaine condition soit realisee 

• Les boucles pour ou avec compteur : on y repete des instructions 
en faisant evoluer un compteur (variable particuliere) entre une valeur 
initiale et une valeur finale 
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Les boucles Tant que 


TantQue (condition) 
instructions 

FinTantQue 

Faux l 

la condition (dite condition de controle de la boucle) est evaluee avant 
chaque iteration 

• si la condition est vraie, on execute les instructions (corps de la boucle), 
puis, on retourne tester la condition. Si elle est encore vraie, on repete 
I'execution, ... 

• si la condition est fausse, on sort de la boucle et on execute I'instruction 
qui est apres FinTantQue 

II est possible que les instructions a 


repeter ne soient jamais executee 
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Les boucles Tant que : remarques 


• Le nombre d'iterations dans une boucle TantQue n'est pas 
connu au moment d'entree dans la boucle. II depend de 
revolution de la valeur de la condition 

• Une des instructions du corps de la boucle doit absolument 
changer la valeur de la condition de vrai a faux (apres un 
certain nombre d'iterations), sinon le programme va tourner 
indefiniment 

Attention aux boucles infinies 


Exemple de boucle infinie 
i <— 1 

TantQue i > 0 
i i+1 
FinTantQue 


correction 

i <— 1 

TantQue i <100 
i <— i+1 
FinTantQue 
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Boucle Tant que : exemplel 


Controle de saisie d'une lettre alphabetique jusqu’a ce que le 
caractere entre soit valable 

Variable C : caractere 

Debut 

Ecrire (" Entrez une lettre majuscule ") 

Lire (C) 

TantQue (C < 'A' ou C > 'Z') 

Ecrire ("Saisie erronee. Recommencez") 

Lire (C) 

FinTantQue 

Ecrire ("Saisie valable") 


in 
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Tant que : exemple2 


• En investissant chaque annee 10000DH a interets 
composes de 7%, apres combien d’annees serons nous 
millionnaire ? 

Variables capital :reel 
nbAnnees : entier 
Debut capital ^0.0 nbAnnes ^0 
Tantque (Capital < 1000000) 

Debut capital <- capital+10000; 

nbAnnees++; 

capital <-(1+0.07)*capital; 

FinTantque 

Fin 
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Boucle Tant que : exemple3 


Un algorithme qui determine le premier nombre entier N tel que la 
somme de 1 a N depasse strictement 100 


version 1 

Variables som, i : entier 
Debut 

i <— 0 
som^- 0 

TantQue (som <=100) 
i <- i+1 

som <— som+i 

FinTantQue 

Ecrire (" La valeur cherchee est N= 


Fin 


i) 
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Boucle Tant que : exemple3 


Un algorithme qui determine le premier nombre entier N tel 
que la somme de 1 a N depasse strictement 100 

forme 2: attention a I'ordre des instructions et aux valeurs initiales 
Variables som, i : entier 

Debut 


som <— 0 


TantQue (som <=100) 
som <— som + i 


i+1 


FinTantQue 

Ecrire (" La valeur cherchee est N= ", i-1) 


Fin 
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Les boucles Repeter ... jusqu’a 


Repeter 

instructions 
Jusqu'a condition 



• Condition est evaluee apres chaque iteration 

• les instructions entre Repeter e t jusqu’a sont executees au 
moins une fois et leur execution est repetee jusqu’a ce que la 
condition soit vraie (tant qu'elle est fausse) 
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Boucle Repeter jusqu’a : exemple 1 


Un algorithme qui determine le premier nombre entier N tel que la somme 
de 1 a N depasse strictement 100 (version avec repeter jusqu'a) 

Variables som, i : entier 

Debut 

som 0 
i 0 

Repeter 

i i+1 

som <— som+i 
Jusqu'a ( som > 100) 

Ecrire (" La valeur cherchee est N= ", i) 
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Boucle Repeter jusqu’a : exemple 2 


Ecrire un algorithme qui compte le nombre de bits necessaires pour coder 
en binaire un entier n. 

Solution : 

Variables i, n, nb : entiers 
Debut 

Ecrire(" Entrer la valeur de n :") 

lire(n) 
i <- n 
nb <r 0 

Repeter 

i i/2 


nb <- nb + 1 
jusqu’a (i=0) 

Ecrire("Pour coder ",n," en binaire il taut ",nb, "bits") 



2007/2008 


lnfo2, lere annee SM/SMI 


66 


Les boucles Tant que et Repeter jusqu’a 


• Differences entre les boucles Tant que et Repeter jusqu'a : 

- la sequence d'instructions est executee au moins une fois dans 
la boucle Repeter jusqu'a, alors qu'elle peut ne pas etre executee 
dans le cas du Tant que. 

- la sequence d'instructions est executee si la condition est vraie 
pour Tant que et si la condition est fausse pour Repeter 
jusqu'a. 

- Dans les deux cas, la sequence d'instructions doit 
necessairement faire evoluer la condition, faute de quoi on 
obtient une boucle infinie. 
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Les boucles Pour 


Pour compteur allant de initiale a finale par pas valeur du pas 
instructions 

FinPour 
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Les boucles Pour 


• Remarque : le nombre d'iterations dans une boucle Pour est 
connu avant le debut de la boucle 


• Compteur est une variable de type entier (ou caractere). Elle 
doit etre declaree 

• Pas est un entier qui peut etre positif ou negatif. Pas peut ne 
pas etre mentionne, car par defaut sa valeur est egal a 1 . Dans 
ce cas, le nombre d'iterations est egal a finale - initiale+ 1 


• Initiale et finale peuvent etre des valeurs, des variables 
definies avant le debut de la boucle ou des expressions de 
meme type que compteur 
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Deroulement des boucles Pour 

1) La valeur initiale est affectee a la variable compteur 

2) On compare la valeur du compteur et la valeur de finale : 

a) Si la valeur du compteur est > a la valeur finale dans le cas d'un 
pas positif (ou si compteur est < a finale pour un pas negatif), on sort 
de la boucle et on continue avec I'instruction qui suit FinPour 

b) Si compteur est <= a finale dans le cas d'un pas positif (ou si 
compteur est >= a finale pour un pas negatif), instructions seront 
executees 

i. Ensuite, la valeur du compteur est incrementee de la valeur du pas 
si pas est positif (ou decremente si pas est negatif) 

ii. On recommence I'etape 2 : La comparaison entre compteur et 
finale est de nouveau effectuee, et ainsi de suite ... 
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Boucle Pour : exemple 1 (forme 1 ) 


Calcul de x a la puissance noux est un reel non nul et n un entier 
positif ou nul 

Variables x, puiss : reel 

n, i : entier 

Debut 

Ecrire (" Entrez respectivement les valeurs de x et n ") 

Lire (x, n) 
puiss <— 1 

Pour i allant de 1 a n 

puiss^- puiss*x 

FinPour 

Ecrire (x, " a la puissance ", n, " est egal a ", puiss) 

Fin 
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Boucle Pour : exemplel (forme 2) 


Calcul de x a la puissance noux est un reel non nul et n un entier 
positif ou nul (forme 2 avec un pas negatif) 

Variables x, puiss : reel 

n, i : entier 

Debut 

Ecrire (" Entrez respectivement les valeurs de x et n ") 

Lire (x, n) 
puiss <— 1 

Pour i allant de n a 1 par pas -1 

puiss^- puiss*x 

FinPour 

Ecrire (x, " a la puissance ", n, " est egal a ", puiss) 

Bn 
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Boucle Pour : remarques 


• II faut eviter de modifier la valeur du compteur (et de finale) a 
I'interieur de la boucle. En effet, une telle action : 

• perturbe le nombre d'iterations prevu par la boucle Pour 

• rend difficile la lecture de I'algorithme 

• presente le risque d'aboutir a une boucle infinie 

Exemple : Pour i allant de 1 a 5 


ecrire(" i = ", i) 
Finpour 
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Lien entre Pour et TantQue 



La boucle Pour est un cas particular de Tant Que (cas ou le nombre 
d'iterations est connu et fixe) . Tout ce qu'on peut ecrire avec 
Pour peut etre remplace avec TantQue (la reciproque est 
fausse) 

Pour compteur allant de initiale a finale par pas valeur du pas 
instructions 

FinPour 

peut etre remplace par : compteur <— initiale 

(cas d'un pas positif) TantQue compteur <= finale 



instructions 

compteur <— compteur+pa* 



FinTantQue 
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Lien entre Pour et TantQue: exemple 1 


Calcul de x a la puissance noux est un reel non nul et n un entier 
positif ou nul (forme avec TantQue) 

Variables x, puiss : reel 

n, i : entier 

Debut 

Ecrire (" Entrez respectivement les valeurs de x et n ") 

Lire (x, n) 
puiss <— 1, i <— 1 
TantQue (i<=n) 

puiss^ puiss*x 
i i+1 
FinTantQue 

Ecrire (x, " a la puissance ", n, " est egal a ", puiss) 
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Boucles : exercice 



• Ecrire un algorithme qui compte le nombre de 1 dans la representation 
binaire de rentier n. 

Solution : 

Variables i, n, poids : entiers 
Debut 

Ecrire(" Entrer la valeur de n :") 

lire(n) 
i <- n 

nbits <r 0 

TantQue(ioO) faire 

si (i mod 2 = 1) alors poids <r poids + 1 


i i/2 

FinTantQue 

Ecrire("Pour rentier", n," le poids est : ", poids) 
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Boucles imbriquees 


• Les instructions d'une boucle peuvent etre des instructions 
iteratives. Dans ce cas, on aboutit a des boucles imbriquees 


• Exemple: 

Execution 

Pour i allant de 1 a 5 

OK 

Pour j allant de 1 a i 

OOK 

ecrire("0") 

OOOK 

FinPour 

OOOOK 

ecrire("K") 

OOOOOK 


FinPour 
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Choix d'lin type de boucle 


Si on peut determiner le nombre d'iterations avant I'execution 
de la boucle, il est plus naturel d'utiliser la boucle Pour 


• S'il n'est pas possible de connaTtre le nombre d'iterations avant 
I'execution de la boucle, on fera appel a I'une des boucles 
TantQue ou repeter jusqu'a 


• Pour le choix entre TantQue et jusqu'a : 

Si on doit tester la condition de controle avant de commencer les 
instructions de la boucle, on utilisera TantQue 



Si la valeur de la condition de controle depend d'une premiere 
execution des instructions de la boucle, on utilisera repeter 
jusqu'a 
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Langage C 


Presentation generate 
et instructions de base 
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Langage C 

• Cree en 1972 (D. Ritchie et K. Thompson), est un 
langage rapide et tres populaire et largement utilise. 

• Le C++ est un langage oriente objet cree a partir du C en 
1983. 

• Le langage C a inspire de nombreux langages : 

C++, Java, PHP, ... leurs syntaxes sont proches de celle de C 

• Le Langage C est un bon acquis pour apprendre 
d’autres langages 
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Premier programme en C 
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Langage C : Generalites 


• Chaque instruction en C doit se terminer par ; 

• Pour introduire un texte en tant que commentaire, il 
suffit de preceder la ligne par // ( le texte est alors ignore 
par le compilateur de C) 

• II est aussi possible d'ecrire des commentaires sur 
plusieurs lignes en utilisant les symboles (/* * ..*/) 

/* exemple sur ligne 1 
exemple sur ligne 2 7 
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Langage C : nom et type des variables 


Le nom d'une variable peut etre une combinaison de lettres et de 
chiffres, mais qui commence par une lettre, qui ne contient pas 
d'espaces et qui est differente des mots reserves du langage C 

Les principaux types definis en C sont : 
char (caracteres), 
int (entier), 
short (entiers courts), 
long (entiers longs), 
float (reel), 

double (reel grande precision), 

long double (reel avec plus de precision), 

unsigned int (entier non signe) 
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Langage C : nom et type des variables 


• Declaration d'une variable 

Type nom_de_la_variable [= valeur] ; 

• Exemple : 

int nb; 

float pi = 3.14;//declaration et initialisation 
char c = ‘x'; 
long a, b, c; 

double r = 7.1974851592; 
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Langage C: I'affectation 


• Le symbole d'affectation <— se note en C avec 
exemple : i= 1 ; j= i+1 ; 


• Attention : en C, le test de I’egalite est 
effectuee par I’operateur == 



a==b ; est une expression de type logique 
(boolean) qui est vrai si les deux valeurs a et b 
sont egales et fausse sinon 
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Langage C : affichage d’une variable 


printf("format de I’affichage", var) permet d'afficher la valeur de la 
variable var (c'est I'equivalent de ecrire en pseudo code). 

printf("chaine") permet d'afficher la chaTne de caracteres qui est entre 
guimets " " 

int a=1, b=2; printffa vaut :%d et b vaut:%d \n ", a, b); 

a vaut 1 et b vaut 2 

float r= 7.45; printff le rayon =%f \n ",r); 

Autres formats : 

%c : caractere 
%lf : double 

%s : chaine de caracteres 
%e : reel en notation scientifique 
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Langage C : affichage d’une variable 


• Affichage de la valeur d'une variable en 
C++ 

• cout «cha?ne 1 «variable 1«cha?ne 2 «variable 2; 

• Exemple 

• int i =2; intj = 20; 

• cout «"i vaut:" « i «”j vaut:"«j «'\n'; 


• float r = 6.28; 

• cout«"le rayon = "« r «'\n'; 
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Langage C : lecture d’une variable 


• Lecture d’une variable n de type entier: 

• Syntaxe : scanf("%d ”,&n); lit la valeur tape par I’utilisateur 
au clavier et elle la stocke dans la variable n. 

• Comme pour printf, le premier argument est une chaine de 
caracteres qui donne le format de la lecture. Cette chaine 
ne peut contenir que des formats, pas de messages. 

• Attention : notez la presence du caractere & devant n 


(adresse associee a la variable n) et ce n’est pas equivaut 
a scanf("%d", n); 
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Langage C : lecture d’une variable 


• lecture d'une variable en C++ 

• cin»var; 

• Exemple 


• cout «"entrez i "«'\n'; 

• cin»i; 

• float r ; 

• cout«"entrez le rayon r ” «'\n'; 

• cin»r; 


• int i ; 
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Langage C : operateurs 


• Instructions de base 

operateurs de base 

•+,-,*,/ -> operateurs arithmetique de base 

• % -> reste d'une division entiere 

• == -> test d'egalite 

• != test de difference 

• <, >, <=, >= -Mest de comparaison 

• ! -> negation 

• || -> ou logique pour evaluer une expression 

• && -> et logique pour evaluer une expression 
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Langage C : syntaxe des tests 


Ecriture en pseudo code 

Traduction en C 

Si condition alors 
instructions 

Finsi 

if (condition) { 
instructions; 

} 

Si condition alors 
instructionsl 

Sinon 

instructions2 

Finsi 

if (condition) { 

instructionsl ; 

} else { 

instructions2; 

} 

) 
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Langage C : syntaxe des tests 


Ecriture en pseudo code 
cas ou v vaut 

vl : actionl 
v2 : action2 

vn : actionn 
autre : action autre 

Fincas 



Traduction en C 
switch(v){ 

case vl : actionl ; break; 
case v2 : action2; break; 

case vn: actionn ;break; 
default : action autre; break; 
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Langage C : syntaxe des boucles 


Ecriture en pseudo code 

Traduction en C 

TantQue condition 
Instructions 

FinTantQue 

while( condition) { 
instructions; 

} 

Pour i allant de vl a v2 par pas p 
instructions 
FinPour 

for( i=v1 ;i<=v2;i=i+p){ 
instructions; 

} 

Repeter 

instructions 
Jusqu’a condition 

do{ 

instructions; 

} while(condition) 
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Fonctions et procedures 


y 
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Les procedures et les fonctions 


• Par exemple, pour resoudre le probleme suivant : 

Ecrire un programme qui affiche en ordre croissant les 
notes d’une classe suivies de la note la plus faible, de la 
note la plus elevee et de la moyenne. 

revient a resoudre les sous problemes suivants : 

- Remplir un tableau de naturels avec des notes saisies par 
I’utilisateur 

- Afficher un tableau de naturels 

- Trier un tableau de naturel en ordre croissant 

- Trouver le plus petit naturel d’un tableau 

- Trouver le plus grand naturel d’un tableau 

- Calculer la moyenne d’un tableau de naturels 
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Les procedures et les fonctions 


Chacun de ces sous-problemes devient un nouveau probleme a 
resoudre. 


Si on considere que Ton sait resoudre ces sous-problemes, alors on 
sait “quasiment” resoudre le probleme initial. 

Done ecrire un programme qui resout un probleme revient toujours a 
ecrire des sous-programmes qui resolvent des sous parties du 
probleme initial. 

En algorithmique il existe deux types de sous-programmes : 

- Les fonctions 
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Fonctions et procedures 


• Un programme long est souvent difficile a ecrire et a comprendre. C’est 
pourquoi, il est preferable de le decomposer en des parties appelees 

sous-programmes ou modules 

• Les fonctions et les procedures sont des modules (groupe 
destructions) independants designes par un nom. Elies ont plusieurs 
avantages : 

permettent d’eviter de reecrire un meme traitement plusieurs fois. En effet, 
on fait appelle a la procedure ou a la fonction aux endroits specifies. 

permettent d’organiser le code et ameliorent la lisibilite des programmes 
facilitent la maintenance du code (il suffit de modifier une seule fois) 
ces procedures et fonctions peuvent eventuellement etre reutilisees dans 

d'autres programmes 
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Fonctions 


• Le role d'une fonction en programmation est similaire a celui d'une 
fonction en mathematique : elle retourne un resultat au programme 
appelant 

• Une fonction s'ecrit en dehors du programme principal sous la forme: 

Fonction nom_fonction (parametres et leurs types) : type_fonction 

Variables // variables locales 

Debut 

Instructions constituant le corps de la fonction 
retourne //la valeur a retourner 
FinFonction 

• Le nom_fonction est un identificateur 

• type_fonction est le type du resultat retourne 

• L'instruction retourne sert a retourner la valeur du resultat 
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Caracteristiques des fonctions 


• Line fonction ne modifie pas les valeurs de ses arguments 
en entree 

• Elle se termine par une instruction de retour qui rend un 
resultat et un seul 

• Une fonction est toujours utilisee dans une expression 
(affectation, affichage,...) 
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Fonctions : exemples 


• La fonction max suivante retourne le plus grand des deux 
reels x et y fournis en arguments : 

Fonction max (x : reel, y: reel ) : reel 

variable z : reel 

Debut z <— y 

si (x>y) alors z <— x finsi 

retourne (z) 

FinFonction 



La fonction Pair suivante determine si un nombre est 
Fonction Pair (n : entier ) : booleen 
Debut retourne (n%2=0 ) 

FinFonction 


pair : 
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Utilisation des fonctions 


• L'utilisation d'une fonction se fera par simple ecriture de son nom 
dans le programme principale. Le resultat etant une valeur, devra etre 
affecte ou etre utilise dans une expression, une ecriture, ... 

• Exepmle: Algorithme exepmleAppelFonction 

variables c : reel, b : booleen 

Debut 
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Procedures 

• Dans le cas ou une tache se repete dans plusieurs endroits du 
programme et elle ne calcule pas de resultats ou qu’elle calcule 
plusieurs resultats a la fois alors on utilise une procedure au lieu 
d’une fonction 

• Une procedure est un sous-programme semblable a une fonction 
mais qui ne retourne rien 

• Une procedure s'ecrit en dehors du programme principal sous la 
forme : 

Procedure nom procedure (parametres et leurs types) 

Variables //locales 
Debut 

Instructions constituant le corps de la procedure 

FinProcedure 

• Remarque : une procedure peut ne pas avoir de parametres 
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Appel d'une procedure 


• Pour appeler une procedure dans un programme principale ou 
dans une autre procedure, il suffit d’ecrire une instruction indiquant 
le nom de la procedure : 

Procedure exempleProcedure (...) 

FinProcedure 

Algorithme exepmleAppelProcedure 
Debut 

exempleProcedure (...) 

Fin 

• Remarque : contrairement a I'appel d'une fonction, on ne peut pas 
affecter la procedure appelee ou I'utiliser dans une expression. 
L'appel d'une procedure est une instruction autonome 






2007/2008 


lnfo2, lere annee SM/SMI 


25 


Para met res d'une procedure 


• Les parametres servent a echanger des donnees entre le programme 
principale (ou la procedure appelante) et la procedure appelee 

• Les parametres places dans la declaration d'une procedure sont 
appeles parametres formels. Ils sont des variables locales a la 
procedure. 

• Les parametres places dans I'appel d'une procedure sont appeles 
parametres effectifs. ils contiennent les valeurs pour effectuer le 
traitement 

• Le nombre de parametres effectifs doit etre egal au nombre de 
parametres formels. L'ordre et le type des parametres doivent 
correspondre 
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Transmission des parametres 


II existe deux modes de transmission de parametres dans les langages 
de programmation : 

• La transmission par valeur : les valeurs des parametres effectifs sont 
affectees aux parametres formels correspondents au moment de 
I'appel de la procedure. Dans ce mode le parametre effectif ne subit 
aucune modification 

• La transmission par adresse (ou par reference) : les adresses des 
parametres effectifs sont transmises a la procedure appelante. Dans 
ce mode, le parametre effectif subit les memes modifications que le 
parametre formel lors de I'execution de la procedure 

Remarque : le parametre effectif doit etre une variable (et non une 
valeur) lorsqu'il s'agit d'une transmission par adresse 

• En pseudo-code, on va preciser explicitement le mode de transmission 
dans la declaration de la procedure 
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Transmission des parametres 

exemples 


Procedure incrementerl (x : entier par valeur, y : entier par adresse) 

x <— x+1 

y y+i 

FinProcedure 


Algorithme Testjncrementerl 

variables n, m : entier 
Debut 

n <— 3 
m <— 3 

incrementerl (n, m) 
ecrire (" n= ", n, " et m= ", m) 


resultat : 
n=3 et m=4 


Fin 

Remarque : I'instruction x <— x+1 n'a pas de sens avec un passage par 
valeur 
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Transmission par valeur, par 
adresse : exemples 


Procedure qui calcule la somme et le produit de deux entiers : 

Procedure SommeProduit (x, y: entier par valeur, som, prod : entier par 

adresse) 

som <— x+y 
prod <— x*y 

FinProcedure 

Procedure qui echange le contenu de deux variables : 

Procedure Echange (x : reel par adresse, y : reel par adresse) 
variables z : reel 
z <— x 


x y 
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Variables locales et globales 


• On peut manipuler 2 types de variables dans un module 
(procedure ou fonction) : des variables locales et des 
variables globales. Elies se distinguent par ce qu'on appelle 
leur portee (leur "champ de definition", leur "duree de vie") 

• Une variable locale n'est connue qu'a I'interieur du module ou 
elle a ete definie. Elle est creee a I'appel du module et detruite 
a la fin de son execution 

• Une variable globale est connue par I'ensemble des modules 
et le programme principale. Elle est definie durant toute 
I'application et peut etre utilisee et modifiee par les differents 
modules du programme 
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Variables locales et globales 


• La maniere de distinguer la declaration des variables locales et 
globales differe selon le langage 

En general, les variables declarees a I'interieur d'une fonction ou 
procedure sont considerees comme variables locales 

• En pseudo-code, on va adopter cette regie pour les variables 
locales et on declarera les variables globales dans le 
programme principale 

• Conseil : II taut utiliser autant que possible des variables 
locales plutot que des variables globales. Ceci permet 
d'economiser la memoire et d'assurer I'independance de la 
procedure ou de la fonction 
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Fonctions et procedures en langage C 


• En C, une fonction prends N arguments et retourne une valeur de 
type. 

Syntaxe : type argret nom_f(type argl , type arg2, ...type argn) 

{ ensemble instructions 

} 

arg ret est I'argument renvoye par la fonction (instruction return) 

nom_f est le nom de la fonction 

argl ...argn sont les arguments envoyes a la fonction. 

• Une procedure est une fonction renvoyant void, dans ce cas return 
est appele sans parametre. 
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Fonctions et procedures en C 


• L'ordre, le type et le nombre des arguments doivent 
etre respectes lors de I'appel de la fonction 

• L'appel d'une fonction doit etre situee apres sa 
declaration ou celle de son prototype 


• Si la fonction ne renvoie rien alors preciser le type void 
(cette fonction est consideree comme une procedure) 
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Recursivite 


• Un module (fonction ou procedure) peut s'appeler lui-meme: on 
dit que c'est un module recursif 

• Tout module recursif doit posseder un cas limite (cas trivial) qui 
arrete la recursivite 


• Exemple : Calcul du factorielle 

Fonction fact (n : entier ) : entier 
Si (n=0) alors 
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Fonctions recursives : exercice 


Ecrivez une fonction recursive (puis iterative) qui calcule le terme n 
de la suite de Fibonacci definie par : U(0)=U(1 )=1 

U(n)=U(n-1)+U(n-2) 


Fonction Fib (n : entier ) : entier 
Variable res : entier 
Si (n=1 OU n=0) alors 
res <— 1 

Sinon 

res <— Fib(n-1)+Fib(n-2) 

Finsi 

retourne (res) 

FinFonction 
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Fonctions recursives : exercice 


Une fonction iterative pour le calcul de la suite de Fibonacci 
Fonction Fib (n : entier ) : entier 
Variables i, AvantDernier, Dernier, Nouveau : entier 
Si (n=1 OU n=0) alors retourne (1) 

Finsi 

AvantDernier <— 1 , Dernier <— 1 
Pour i allant de 2 a n 

Nouveau-*— Dernier+ AvantDernier 
AvantDernier <— Dernier 
Dernier <— Nouveau 
FinPour 

retourne (Nouveau) 

FinFonction 

Remarque: la solution recursive est plus facile a ecrire 
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Procedures recursives : exemple 


• Une procedure recursive qui permet d'afficher la 
valeur binaire d'un entier n 

Procedure binaire (n : entier ) 

Si (n<>0) alors 

binaire (n/2) 
ecrire (n mod 2) 

Finsi 

FinProcedure 
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Les fonctions recursives 


• Le processus recursif remplace en quelque sorte la 
boucle, c’est-a-dire un processus iteratif. 

• II est a noter que Ton traite le probleme a I’envers : on part 
du nombre, et on remonte a rebours jusqu’a 1 , pour 

pouvoir calculer la factorielle par exemple. 


• Cet effet de rebours est caracteristique de la 
programmation recursive. 
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Les fonctions recursives : remarques 


• la programmation recursive, pour traiter certains problemes, 
peut etre tres economique, elle permet de faire les choses 
correctement, en tres peu de lignes de programmation. 

• en revanche, elle est tres couteuse de ressources machine. 
Car il taut creer autant de variable temporaires que de "tours" 
de fonction en attente. 

• toute fonction recursive peut egalement etre formulee en 
termes iteratifs ! Done, si elles facilitent la vie du 
programmeur, elle ne sont pas indispensable. 
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Tableaux : introduction 

• Supposons que Ton veut calculer le nombre d’etudiants ayant une note 
superieure a 1 0 pour une classe de 20 etudiants. 

• Jusqu’a present, le seul moyen pour le faire, c'est de declarer 20 
variables designant les notes N1, N20: 

La saisie de ces notes necessite 20 instructions lire. 

Le calcul du nombre des notes>10 se fait par une suite de tests de 20 
instructions Si : 

nbre <— 0 

Si (N1 >10) alors nbre <— nbre+1 FinSi 

Si (N20>10) alors nbre <— nbre+1 FinSi 

cette fagon n’est pas tres pratique 

• C’est pourquoi, les langages de programmation offrent la possibility de 
rassembler toutes ces variables dans une seule structure de donnee 
appelee tableau qui est facile a manipuler 
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Tableaux 


• Un tableau est un ensemble d'elements de meme type designes par 
un identificateur unique 

• Une variable entiere nommee indice permet d'indiquer la position 
d'un element donne au sein du tableau et de determiner sa valeur 

• La declaration d'un tableau s'effectue en precisant le type de ses 
elements et sa dimension (le nombre de ses elements) 

En pseudo code : 

variable tableau identificateur[dimension] : type 

Exemple : 

variable tableau notes[20] : reel 

• On peut definir des tableaux de tous types : tableaux d'entiers, de 
reels, de caracteres, de booleens, de chaines de caracteres, . . . 
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Les tableaux 


• Les tableaux a une dimension ou vecteurs : 


variable tableau tab[10] : entier 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

45 

54 

1 

-56 

22 

134 

49 

12 

90 

-26 


• Ce tableau est de longueur 1 0, car il contient 1 0 emplacements. 

• Chacun des dix nombres du tableau est repere par son rang, appele 
indice 

• Pour acceder a un element du tableau, il suffit de preciser entre 
crochets I'indice de la case contenant cet element. 

Pour acceder au 5® me element (22), on ecrit : tab[4] 

Pour acceder au i® me element, on ecrit tab[i-1] (avec 0<i<=10) 
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Tableaux : remarques 


• Selon les langages, le premier indice du tableau est soit 0, soit 1 . Le 
plus souvent c'est 0 (c'est ce qu'on va utiliser en pseudo-code). Dans 
ce cas, tab[i] designe I'element i+1 du tableau notes 

• II est possible de declarer un tableau sans preciser au depart sa 
dimension. Cette precision est faite ulterieurement. 

Par exemple, quand on declare un tableau comme parametre d'une 
procedure, on peut ne preciser sa dimension qu'au moment de I'appel 

En tous cas, un tableau est inutilisable tant qu’on n’a pas precise le 
nombre de ses elements 

• Un grand avantage des tableaux est qu'on peut traiter les donnees 
qui y sont stockees de fapon simple en utilisant des boucles 

• Les elements d’un tableau s’utilisent comme des variables 
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Tableaux : acces et modification 


Les instructions de lecture, ecriture et affectation 
s'appliquent aux tableaux comme aux variables. 

Exemples : 

x <— tab[0] 

La variable x prend la valeur du premier element du 
tableau (45 selon le tableau precedent) 

tab[6] <- 43 

Cette instruction a modifiee le contenu du 7® me element 
du tableau (43 au lieu de 49) 
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Tableaux : exemple 1 


• Pour le calcul du nombre d'etudiants ayant une note 
superieure a 12 avec les tableaux, on peut ecrire : 

■ ■ ■ 

Constante N=20 : entier 

Variables i ,nbre : entier 

tableau notes[N] : reel 

Debut 

nbre <— 0 

Pour i allant de 0 a N-1 

Si (notes[i] >12) alors 
nbre <— nbre+1 

FinSi 

FinPour 

ecrire ("le nombre de notes superieures a 12 est : ", nbre) 
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Tableaux : exemple 2 


Le programme suivant comporte la declaration d’un tableau de 20 reels (les 
notes d’une classe), on commence par effectuer la saisie des notes, et en suite 
on calcul la moyenne des 20 notes et on affiche la moyenne : 

■ ■ ■ 

Constante Max =200 : entier 
variables tableau Notes[Max],i, somme, n : entier 

moyenne : reel 

debut 

ecrirefentrer le nombre de notes :") lire(n) 

/* saisir les notes 7 

pour i allant de 0 a n-1 faire 

ecrirefentrer une note :") 
lire(Notes[i]) 

finpour 

/* effectuer la moyenne des notes 7 
somme <- 0 

pour i allant de 0 a n-1 faire 

somme <- somme + Notes[i] 

finPour 

moyenne = somme / n 

/* affichage de la moyenne 7 
ecrirefla moyenne des notes est :",moyenne) 

in 
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Tableaux : saisie et affichage 


• Saisie et affichage des elements d'un tableau : 

Constante Max=200 : entier 
variables i, n : entier 

tableau Notes[max] : reel 

ecrirefentrer la taille du tableau :") 

lire(n) 

/* saisie */ 

Pour i allant de 0 a n-1 

ecrire ("Saisie de I'element ", i + 1) 
lire (T[i] ) 

FinPour 


/* affichage */ 

Pour i allant de 0 a n-1 

ecrire ("T[",i, "] =", T[i]) 
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Les tableaux : Initialisation 


Le bloc d’ instructions suivant initialise un a un tous 
les elements d'un tableau de n elements : 

• InitTableau 

debut 

pour i de 0 a n- 1 faire 
tab [i] 0 

fpour 
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Tableaux : Exercice 


Que produit I’algorithme suivant ? 

Variable Tableau F[1 0], i : entier 
debut 

F[0]<- 1 

F[1]<-1 

ecrire(F[0],F[1]) 

pour i allant de 2 a 9 faire 
F[i]<- F[i-1]+F[i-2] 

ecrire(F[i]) 

finpour 

fin 
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Tableaux : syntaxe en C 


• En langage C, un tableau se declare comme suit : 

type nom_tableau[dimension]; 
dimension : doit etre une constante 

• Exemple : int t[1 00] ; 

• La taille n’est pas obligatoire si le tableau est initialise a sa creation. 

Exemple : int dixPuissance[ ] = { 0, 1, 10, 100, 1000, 10000 } ; 


• Declaration d’un tableau de plusieurs dimensions 
type nom_tableau[dim1 ][dim2], . .[dimn]; 

Exemple: char buffer[20][80]; 
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Tableaux a deux dimensions 


• Les langages de programmation permettent de declarer des tableaux 
dans lesquels les valeurs sont reperees par deux indices. Ceci est 
utile par exemple pour representer des matrices 

• En pseudo code, un tableau a deux dimensions se declare ainsi : 
variable tableau identificateur[dimension1] [dimension2] : type 

Exemple : une matrice A de 3 linges et 4 colonnes dont les elements sont 
reels 

variable tableau A[3][4] : reel 

• A[i][j] permet d'acceder a I’element de la matrice qui se trouve a 
I’intersection de la ligne i et de la colonne j 

• Les tableaux peuvent avoir n dimensions. 
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Les tableaux a deux dimensions 


• La matrice A dans la declaration suivante : 
variable tableau A[3][7] : reel 

peut etre explicitee comme suit : les elements sont rangees dans un 
tableau a deux entrees. 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 

12 

28 

44 

2 

76 

77 

32 

1 

23 

36 

51 

11 

38 

54 

25 

2 

43 

21 

55 

67 

83 

41 

69 


Ce tableau a 3 lignes et 7 colonnes. Les elements du tableau sont 
reperes par leur numero de ligne et leur numero de colonne designes 
en bleu. Par exemple A[1][4] vaut 38. 
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Exemples : lecture d'une matrice 


• La saisie des elements d'une matrice : 

• Constante N=100 :entier 

Variable i, j, n, m : entier 

tableau A[N][N] : reel 

Debut 

ecrire("entrer le nombre de lignes et le nombre de colonnes :") 
lire(n, m) 

Pour i allant de 0 a n-1 
ecrire ("saisie de la ligne ", i + 1) 

Pour j allant de 0 a m-1 

ecrire ("Entrez I'element de la ligne ", i + 1 , " et de la colonne ", j+1 ) 
lire (A[i][j]) 

FinPour 
FinPour 
Fin 
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Exemples : affichage d'une matrice 


• Affichages des elements d'une matrice : 

• Constante N=100 : entier 

Variable i, j, n,m : entier 

tableau A[N][N], B[N][N], C[N][N] : reel 


Debut 

ecrire("entrer le nombre de lignes et le nombre de colonnes :") 
lire(n, m) 

Pour i allant de 0 a n-1 

Pour j allant de 0 a m-1 

ecrire ("A[",i, "] [",j,"]=", A[i][j]) 

FinPour 

FinPour 



Fin 
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Initialisation de matrice 


Pour initialiser une matrice on peut utiliser par 
exemple les instructions suivantes : 

T-l [ 3 ] [ 3 ] = {{1,2,3}, {4,5,6}, {7,8,9}}; 

T 2 [ 3 ] [3] = {1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }; 

T 3 [ 4 ] [ 4 ] = {{1,2,3}, {4,5,6}, {7,8,9}}; 

TJ4] [4] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }; 
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Exemples : somme de deux matrices 


• Procedure qui calcule la somme de deux matrices : 

Constante N =1 00 :entier 


tableau A[N][N], B[N][N], C[N][N] : reel 

Debut 

ecrire("entrer la taille des matrices :") 

lire(n) 

Pour i allant de 0 a n-1 
Pour j allant de 0 a m-1 


Variable 


i, j, n : entier 



FinPour 


FinPour 

Fin 
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Exemples : produit de deux 

matrices 

constante N=20 : entier 

variables Tableau A[N][N] 5 B[N][N] 5 C[N][N] 5 i,j,k 5 n 5 S : entier 
debut 

ecriref'donner la taille des matrices(<20) :") 
lire(n) 


pour i allant del an faire 

ecriref'donner les elements de la ",i," ligne:") 
pour j allant del an faire 


pour i allant del an faire 

ecriref'donner les elements de la ",i," ligne:") 
pour j allant del an faire 


/* lecture de la matrice A */ 


lire(A[i][j]) 


finpour 


finpour 


/* lecture de la matrice B */ 



lire(B[i][j]) 



finpour 


finpour 
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Exemples : produit de deux 
matrices (suite) 



/* le produit de C = A * B */ 
pour i allant de 0 a n-1 faire 

pour j allant de 0 a n-1 faire 
S <- 0 

pour k allant de 0 a n-1 faire 

S <- S + A[i][k]*B[k][j] 

finpour 
C[i][j] <- S 

finpour 

fipour 

/* affichage de la matrice de C */ 
pour i allant de 0 a n-1 faire 

pour j allant de 0 a n-1 faire 

ecrire(C[i][j]," ") 

finpour 

ecrire("\n") /* retour a la ligne */ 

finpour 
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Notion de complexity 


• L’execution d’un algorithme sur un ordinateur consomme des 
ressources: 

en temps de calcul : complexite temporelle 
en espace-memoire occupe : complexite en espace 

• Seule la complexite temporelle sera consideree pour evaluer 
I’efficacite de nos programmes. 

• Le temps d’execution depend de plusieurs facteurs : 

Les donnees (trier 4 nombre ce n'est pas trier 1000) 

Le code genere par le compilateur 
La nature de la machine utilisee 
La complexite de I’algorithme. 

• Si T(n) denote le temps d’execution d’un programme sur un 
ensemble des donnees de taille n alors : 
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Complex te d’un algorithme 


T(n)=c.n 2 (c est une constante) signifie que Ton estime a 
c.n 2 le nombre d’unites de temps necessaires a un 
ordinateur pour executer le programme. 

Un algorithme "hors du possible" a une complexite 
temporelle et/ou en espace qui rend son execution 
impossible 


exemple: ieu d’echec par recherche exhaustive de 
tous les coups possibles 

10 19 possibilites, 1 msec/poss. = 300 millions d’annees 
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Complex te : exemple 


• Ecrire une fonction qui permet de retourner le plus grand diviseur d’un 
entier. 


Fonction PGD1( n: entier) : entier 

Variables i :entier 

Debut 


Fonction PGD2( n: entier) : entier 
Variables i :entier 
Debut 


Tantque (n%i !=0) 
i<-i-1 


Tantque ((i<sqrt(n))&&(n%i !=0)) 
i<— i+1 


finTantque 
Retourner i 


Fin 


finTantque 

si(n%i == 0) alors retourner (n/i) 
sinon retourner (1) 
finsi 
Fin 


Pour un ordinateur qui effectue 10 6 tests par seconde et n=10 10 alors le 
temps requis par PGD1 est d’ordre 3 heures alors que celui requis par 
PGD2 est d’ordre 0.1 seconde 
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Complexite : notation en O 


• La complexite est souvent definie en se basant sur le pire des cas ou 
sur la complexite moyenne. Cependant, cette derniere est plus 
delicate a calculer que celle dans le pire des cas. 

• De fagon general, on dit que T(n) est 0(f(n)) si 3 c et nO telles que V 

n>nO, T(n) < c.f(n). L’algorithme ayant T(n) comme temps d'execution 
a une complexite 0(f(n)) | 


• La complexite croit en fonction de la taille du probleme 
L’ordre utilise est I'ordre de grandeur asymptotique 
Les complexites n et 2n+5 sont du meme ordre de grandeur 
n et n 2 sont d’ordres differents 


lim T(n)/ f(n) <= c 


n -> +« 
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Complexity : regies 


• 1 - Dans un polynome, seul le terme de plus haut degre 
compte. 

Exemple : n 3 +1006n 2 +555n est 0(n 3 ) 

• 2- Une exponentielle I’emporte sur une puissance, et cette 

demiere sur un log. Exemple: 2 n +n 100 est 0(2 n ) et 300lg(n)+2n est 
0(n) 

• 3- Si T1 (n) est 0(f(n)) et T2(n) est 0(g(n)) alors 
T1(n)+T2(n) est 0(Max(f(n),g(n))) et T1(n).T2(n) est 
0(f(n).g(n)) 

• Les ordres de grandeur les plus utilisees : 

0(log n), 0(n), 0(n log n), 0(n k ), 0(2 n ) 
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La complexite asymptotique ^ 

Supposons que Ton dispose de 7 algorithmes dont les complexites dans le 
pire des cas sont d’ordre de grandeur 1 , log 2 n, n, nlg 2 n, n 2 , n 3 , 2 n et un 
ordinateur capable d’effectuer 10 6 operations par seconde. Le tableau suivant 
montre I’ecart entre ces algorithmes lorsque la taille des donnees croit : 



Complexite 

1 

log 2 n 

n 

n 

log 2 n 

n 2 

n 3 

2 n 

N=10 2 

Ips 

6.6ps 

0.1 ms 

0.6ms 

10ms 

Is 

4.10 16 a 

N= 10 3 

Ips 

9.9ps 

1ms 

9.9ms 

Is 

16.6mn 

! (>10 100 ) 

N=10 4 

Ips 

13.3ps 

10ms 

0.1s 

100s 

11. 5j 

! 

N= 10 5 

Ips 

1 6.6|lxs 

0.1s 

1.6s 

2.7h 

31.7a 

! 

N=10 6 

Ips 

19.9ps 

Is 

19.9s 

11. 5j 

31.710 3 a 

! 
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Tableaux : recherche d’un element 


• Pour effectuer la recherche d’un element dans un tableau, deux 
methodes de recherche sont considerees selon que le tableau est trie 
ou non : 

La recherche sequentielle pour un tableau non trie 
La recherche dichotomique pour un tableau trie 

• La recherche sequentielle 

Consiste a parcourir un tableau non trie a partir du debut et 
s’arreter des qu’une premiere occurrence de I’element sera 
trouvee. Le tableau sera parcouru du debut a la fin si I'element n’y 
figure pas. 
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Recherche sequentielle : algorithme 


Recherche de la valeur x dans un tableau T de N elements : 

Variables i: entier, Trouve : booleen 

■ ■ ■ 

i^O , Trouve <— Faux 
TantQue (i < N) ET (not Trouve) 

Si (T[i]=x) alors 

Trouve <— Vrai 

Sinon 

i*-i+1 

FinSi 

FinTantQue 

Si Trouve alors // c'est equivalent a ecrire Si Trouve=Vrai alors 

ecrire ("x est situe dans la "+i+ "eme position du 

tableau ") 

Sinon ecrire ("x n'appartient pas au tableau") 

FinSi 
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Recherche sequentielle : complex te 


• Dans le pire des cas on doit parcourir tout le tableau. 
Ainsi, la complexite est de I’ordre de O(n). 

• Si le te tableau est trie la recherche sequentielle peut 
s’arreter des qu’on rencontre un element du tableau 
strictement superieur a I’element recherche. 


• Si tous les elements sont plus petits que I’element 
recherche I’ensemble du tableau est parcouru. Ainsi la 
complexite reste d’ordre O(n) 
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Recherche dichotomique 


Dans le cas ou le tableau est trie (ordonne), on peut ameliorer 
I'efficacite de la recherche en utilisant la methode de recherche 
dichotomique 

Principe : diviser par 2 le nombre d'elements dans lesquels on 
cherche la valeur x a chaque etape de la recherche. Pour cela on 
compare x avec T[milieu] : 

Si x < T[milieu], il suffit de chercher x dans la lere moitie du 
tableau entre (T[0] et T[milieu-1]) 

Si x > T[milieu], il suffit de chercher x dans la 2eme moitie du 
tableau entre (T[milieu+1] et T[N-1]) 

On continue le decoupage jusqu’a un sous tableau de taille 1 
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Recherche dichotomique 


• On utilise I’ordre pour 

anticiper I’abandon dans une recherche lineaire, 
guider la recherche : recherche par dichotomie. 


0 (n-1)/2 n-1 

petit moyen grand 


Oui ! 

Chercher X dans 
[0 „ (n-1)/2- 1 ] 


X < moyen 



Non l 

Chercher X dans 
[(n-1)/2„ n-1 ] 
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Recherche dichotomique 

algorithme 



inf< — 0 , sup-*— N-1 , Trouve <— Faux 
TantQue (inf <=sup) ET (not Trouve) 
milieu-*— (inf+sup) div 2 
Si (x<T[milieu]) alors sup-*— milieu-1 
Sinon Si (x>T[milieu]) alors inf-*— milieu+1 
Sinon Trouve ■*— Vrai 
FinSi 

FinSi 

FinTantQue 

Si Trouve alors ecrire ("x appartient au tableau") 
Sinon ecrire fx n'appartient pas au tableau") 
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Recherche dichotomique : exemple 


• Considerons le tableau T : 


3 

7 

9 

12 

15 

17 

27 

29 

37 


Si la valeur cherche est 16 alors les indices inf, sup et milieu vont evoluer 
comme suit : 


inf 

0 

5 

5 

6 

sup 

8 

8 

5 

5 

milieu 

4 

6 

5 



• Si la valeur cherche est 9 alors les indices inf, sup et milieu vont evoluer 
comme suit : 


inf 

0 

0 

2 


sup 

8 

3 

3 


milieu 

4 

1 

2 
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Recherche d chotom que : complex ite 


• A chaque iteration, on divise les indices en 3 intervalles : 

[inf, milieu-1] 
milieu 

[milieu+1 , sup] 

Cas 1 : milieu-inf < (inf+sup)/2 - inf < (sup-inf)/2 
Cas 3 : sup-milieu < sup -(inf+sup)/2 < (sup-inf)/2 

• On passe dons successivement a un intervalle dont le nombre 
d’elements < n/2, puis n/4, puis n/8, ...A la fin on obtient un intervalle 
reduit a 1 ou 2 elements. 

• Le nombre d’elements a la k ieme iteration est : ( 1 / 2 ) k_1 n done 2 k <n soit 
k <log 2 n 


• II y a au plus log 2 n iterations comportant 3 comparaisons chacune. 

• La recherche dichotomique dans un tableau trie est d’ordre 0(log 2 n) 
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Tri d'un tableau 


• Le tri consiste a ordonner les elements du tableau 
dans I’ordre croissant ou decroissant 

• II existe plusieurs algorithmes connus pour trier les 
elements d’un tableau : 

Le tri par selection-echange 
Le tri par insertion 
Le tri rapide 


• Nous verrons dans la suite les trois algorithmes de 
tri. Le tri sera effectue dans I'ordre croissant 
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Tri par selection-echange 


• Principe : C’est d’aller chercher le plus petit element du tableau pour le mettre 
en premier, puis de repartir du second, d’aller chercher le plus petit element 
pour le mettre en second etc... 

Au i-eme passage, on selectionne le plus petit element parmi les positions Ln 
et on I'echange ensuite avec T[i]. 


• Exemple : 


9 

CD 

2 

00 

5 


Etape 1 : on cherche le plus petit parmi les 5 elements du tableau. On I’identifie en 
troisieme position, et on I’echange alors avec Pelement 1 : 



CD 

CO 

00 

5 


Etape 2: on cherche le plus petit element, mais cette fois a partir du deuxieme 
element. On le trouve en derniere position, on I'echange avec le deuxieme: 



Etape 3: 



LO 

CO 

00 

6 


LO 

CO 

00 

1 ^ 1 
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Tri par selection-echange : algorithme 


• Supposons que le tableau est note T et sa taille N 


Pour j allant de i + 1 a N-1 

Si TO] <T[indice_ppe] alors ercher I indice du 
indice ppe < — j ^ petit ei partir de i. 

Finsi 

FinPour 

temp <— T[indice_ppe] 

T[indice_ppe] <— T[i] Echange, meme si i = indice_ppe. 
T[i] <— temp 


Pour i allant de 0 a N-2 
indice_ppe <— i 


Fin a n-2 ! 


FinPour 
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Tri par selection-echange : complexity 


• On fait n-1 fois, pour i de 0 a n-2 : 

• Un parcours de [i..n-1]. 

• II y a done un nombre de lectures qui vaut : 

E (n-i) = 0 (n 2 ) 

i=0..n-2 


Tri en complexite quadratique. 
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Tri par insertion 


A la ieme etape : 

• Cette methode de tri insere le ieme element T[i-1] a la bonne 
place parmi T[0], T[2]...T[i-2]. 

• Apres I’etape i, tous les elements entre les positions 0 a i-1 
sont tries. 

• Les elements a partir de la position i ne sont pas tries. 

Pour inserer I’element T[i-1] ; 

• Si T[i-1] >T[i-2] : inserer T[i-1] a la ieme position ! 

• Si T[i-1] <T[i-2] : deplacer T[i-1] vers le debut du tableau 
jusqu’a la position j < i-1 telle que T[i-1] >T[j-1 ] et I’inserer a en 
position j. 
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Tri par insertion 


Valeurs 


Plus grand : 
insere en position i ! 


Triees 


o 


Non triees et 
quelconques 


0 12 3 ... i-1 


n-1 
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Tri par insertion 


Valeurs 



Non triees et 
quelconques 

• 

• 

• 

• 

Triees 

• 

• 

• • 

• 

• 

• 


0 12 3 ... i _ 1 plus petit : 

L’inserer a gauche. 
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Tri par insertion : exemple 


Etape 1 : on commence a partir du 2 ieme element du tableau 
(element 4). On cherche a I’inserer a la bonne position par 
rapport au sous tableau deja trie (forme de I'element 9) : 


9 

3 

1 

7 

3 


> 


4 

9 

1 

7 

3 


Etape 2: on considere I’element suivant (1) et on cherche a 
I’inserer dans une bonne position par rapport au sous tableau 
trie jusqu’a ici (fprme de 4 et 9): 



7 


O 


1 

4 

9 

7 

3 



Etape 3: 
Etape 4: 


1 

4 

7 

9 

3 


1 

3 

4 

7 

9 
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Tri par insertion : algorithme 


• Supposons que le tableau est note T et sa taille N 


Pour i allant de 1 a N-1 
decaler <— vraie; j <— i 
Tantque ((j >0) et (decaler)) 

Si TO] <T[j-1] alors temp <- TO] 

TO] *— T[j-1 ] 
TO-1] <— temp 


le premier element est 
forcemeat a sa place 

On echange aussi 
longtemps que cela 
est possible 


sinon decaler <— faux 

Finsi 


jH-i ; 

FinTantque 

FinPour 
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Tri par insertion ; la complexite 


• On fait n-1 fois, pour i de 1 a n-1 : 

• Jusqu’a i echanges au maximum (peut-etre moins). 

• Le nombre d’echanges peut done atteindre : 

2L i = 0 (n 2 ) 

1=1 ..n -1 


Tri en complexite quadratique. 
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; ^ 

Tri rapide 


• Le tri rapide est un tri recursif base sur I'approche "diviser pour regner" 
(consiste a decomposer un probleme d'une taille donnee a des sous 
problemes similaires mais de taille inferieure faciles a resoudre) 

• Description du tri rapide : 

1) on considere un element du tableau qu'on appelle pivot 

2 ) on partitionne le tableau en 2 sous tableaux : les elements 
inferieurs ou egaux au pivot et les elements superieurs au pivot, on 
peut placer ainsi la valeur du pivot a sa place definitive entre les 
deux sous tableaux 



3) on repete recursivement ce partitionnement sur chacun des 
sous tableaux crees jusqu'a ce qu'ils soient reduits a un seul 
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Procedure Tri rapide 


Procedure TriRapide(tableau T : reel par adresse, p, r: entier par 
valeur) 

variable q: entier 
Si p <r alors 

Partition(T,p,r,q) 

TriRapide(T,p,q-1) 

TriRapide(T,q+1,r) 

FinSi 

Fin Procedure 

A chaque etape de recursivite on partitionne un tableau T[p..r] en deux sous 
tableaux T[p..q-1] et T[q+1..r] tel que chaque element de T[p..q-1] soit 
inferieur ou egal a chaque element de A[q+1 ..r]. L'indice q est calcule 
pendant la procedure de partitionnement 
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Procedure de partition 


Procedure Partition(tableau T :reel par adresse, p, r: entier par valeur, 

q: entier par adresse ) 


Variables i, j: entier 
pivot: reel 

pivots T[p], i<-p+1, j <- r 
TantQue (i<=j) 

TantQue (i<=r et T[i] <=pivot) i <— i+1 FinTantQue 
TantQue (j>=p et T[j] >pivot ) j < — j-1 FinTantQue 
Si i <j alors 

Echanger(T[i], T[j]), i <- i+1 , j <- j-1 

FinSi 

FinTantQue 

Echanger(T[j], T[p]) 

q^j 

Fin Procedure 
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Tri rapide : la covnplexite 



Le tri rapide a une complexite moyenne d’ordre 0(n log 2 n). 

Dans le pire des cas, le tri rapide reste d’ordre 0(n 2 ) 

Le choix du pivot influence largement les performances du tri 
rapide 

Le pire des cas correspond au cas ou le pivot est a chaque choix 
le plus petit element du tableau (tableau deja trie) 

differentes versions du tri rapide sont proposes dans la litterature 
pour rendre le pire des cas le plus improbable possible, ce qui 
rend cette methode la plus rapide en moyenne parmi toutes celles 
utilisees 
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Tri : Analyse de complexity 


• Tri insertion ou Tri 
selection sont d’ordre 
0(N 2 ) 

Si N=1 0 6 alors N 2 = 1 0 12 

Et si on peut effectuer 1 0 6 
operations par seconde 
alors I’algorithme exige 
1 1 ,5 jours 


Tri rapide est d’ordre 
0(Nlog 2 N) 

Si N=10 6 alors Nlog 2 N = 6N 

Et si on peut effectuer 1 0 6 
operations par seconde 
alors I’algorithme exige 6 
secondes 
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Enregistrements 


• Les langages de programmation offrent, en plus des types de base 
(entier, reel, booleen...), d'autres types de donnees appeles 
enregistrements. 

• Un enregistrement est un regroupement de donnees qui doivent etre 
consideres ensemble. 

• Exemple: les fiches d’etudiants. Chaque fiche est caracterisee par : 
un nom et prenom, numero d’inscription, ensemble de notes... 

• En pseudo-code : enregistrement FicheEtudiant 


Debut nom, prenom : chaine de caracteres 

numero : entier 
tableau notes[1 0] : reel 
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Enregistrements 


• Un enregistrement est un type comme les autres types. 

• Ainsi la declaration suivante : 
f, g : FicheEtudiant 

definit deux variables f et g enregistrements de type FicheEtudiant 

• L'enregistrement FicheEtudiant contient plusieurs parties (champs), on 
y accede par leur nom precede d’un point : 

• f.nom designe le champ (de type chaine) nom de la fiche f 

• f.notes[i] designe le champ (de type reel) notes[i] de la fiche f 

• Pour definir les champs d’un enregistrement, on ecrit : 
f: FicheEtudiant 

f.nom <— "XXXXX” f.prenom <— "YYYYY" f.numero <— 1256 
f.notes[2] <— 12.5 

Les affectations entre enreaistrement se font 



champ par champ 
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Utilisation des enregistrements 


Procedure affiche(FicheEtudiant v) 
debut 

ecrire("No:",v.numero, "-",v.prenom) 
Pour i allant de 0 a v.notes.taille() faire 
ecrire(v.notes[i], " ") 

FinPour 

finProcedure 

• Enregistrement Complexe 

Debut re : reel 
im: reel 
Fin 



2007/2008 


lnfo2, lere annee SM/SMI 


92 


Enregistrements : exemple 


Fonction add( zl , z 2 :Complexe par valeur) : Complexe 
Debut Variable z: Complexe 
z.re=z 1 .re+z 2 .re 
z.im=z 1 .im+z 2 .im 
retourne(z) 

FinFonction 
Programme principale 
Variables u, v, w: Complexe 
a, b, c, d : reel 

Debut ecrire("Entrez 4 valeurs reelles :") 
lire(a,b,c,d) 

u.re 4— a u.im <— b v.re^c v.im <— d 

ww 4- add(u,v) 



Structures en C 


• Declaration : 
struct personne { 

char nom[20]; 
char prenom[20]; 
int no_employe; 

} 

• Ce type de structure est utilise pour declarer des variables de la 
maniere suivante : struct personne pi, p2; 

• Acces aux membres : pi ,nom="XAAA";p2.no_employe=20; 

• Initialisation : struct personne p={"AAAA", "BBBB", 5644}; 

• Tableau de structure : struct personne T[1 00]; 
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